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【要約】 
 
 
Muscle injury in rats induces upregulation of inflammatory cytokines in 
injured muscle and CGRP in dorsal root ganglion innervating the injured 
muscle: a pathological mechanism of persistent muscle pain 
 
（筋損傷は損傷した筋局所の炎症性サイトカインの上昇と支配感覚神経
の疼痛関連ペプチドの上昇をもたらす：持続性筋性疼痛機序解明に向け
た研究） 
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 【目的】 
外傷後の筋肉への侵襲は疼痛の原因となるが、その疼痛発症のメカニズ
ムは十分に検討されていない。我々はドロップマス法を用いてラット腓
腹筋挫傷モデルを作成し、筋肉由来の疼痛について行動学的変化、組織
像の変化、支配感覚神経特性変化を検討した。 
 
【方法 】 
8 週齢雄性 SD ラットを用いた。右後肢を損傷側、左後肢を非損傷側と
し、ドロップマス法を用いて腓腹筋を損傷した。行動学的評価は損傷前
3時間、損傷後 12時間、1・2・3日、1・2・3週時に CatWalk Systemに
よる歩行解析を行った。組織評価は損傷後 3 日、1・2・3 週時の腓腹筋
を HE 染色で評価した。腓腹筋局所のサイトカインの評価のため、損傷
前、損傷後 12 時間、1・2・3 日時に腓腹筋の局所を ELISA 法にて神経
成長因子(NGF)、腫瘍壊死因子(TNF)α、インターロイキン(IL)-6 の定量
評価を行った。支配感覚神経評価は、両側腓腹筋に FluoroGold (FG)を留
置し、投与後 7 日目に腓腹筋を損傷させた。損傷後 3 日、1・2・3 週時
に両側 L1から S3までの後根神経節(DRG)を摘出し、疼痛関連ペプチド
(CGRP)による免疫組織化学染色を行った。全 FG陽性細胞中の CGRPで
二重標識される細胞の割合を算出し比較検討を行った。 
 【結果】 
CatWalkでは、損傷後 1日目までに遊脚時間が有意に延長し、swing speed
も有意に低下していた。（p＜0.05）HE染色は、損傷後 3日では損傷部の
浅層では好中球や好酸球の集簇を認め、深層では一部修復過程が見られ
た。損傷後 3週では、組織の修復、瘢痕組織の形成が認められた。NGF、
TNFα、IL-6 は損傷後 12 時間で有意な上昇を認めたが（p＜0.05）、2 日
以降は非損傷側と比し有意な上昇は認められなかった（p＜0.05）。腓腹
筋は主に L4、L5、L6 高位の DRGで支配されていた。FG陽性細胞中の
FGとCGRPで二重標識される細胞の割合は、損傷側は非損傷側と比し、
損傷後 2週まで有意に上昇していた（p＜0.05）。 
 
【考察・結論】 
本研究結果より歩行解析では損傷後 1 日までは歩行機能の障害を認めた。
組織評価では筋損傷後 3週にわたり筋組織の修復と瘢痕組織の形成が継
続した。腓腹筋内の炎症性サイトカインは損傷後 1日まで上昇し、以降
沈静化するのに対し、支配感覚神経では 2週にわたり疼痛関連ペプチド
の上昇を認めた。本研究結果は筋挫傷による疼痛の遷延化機序解明の足
ががりとなる可能性がある。 
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